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RESUMEN DOCUMENTAL 
 
La liofilización es un método que se aplica sobre frutas o alimentos en general que sean 
considerados perecederos por su gran contenido de agua, esto para cumplir con la demanda de 
obtener productos con un mayor tiempo de vida útil, obteniendo un producto que posee y cumple 
las mismas características que el alimento en su estado natural. 
En el Ecuador este método es poco aplicado, pero con la gran demanda que existe del exterior 
sobre nuestras frutas o alimentos, esta sería la mejor alternativa para ofrecer un producto que 
soporte los largos períodos de exportación y ambientes extremos. 
El objetivo principal de esta investigación, es demostrar que la uva liofilizada y posteriormente 
rehidratada, cumple o inclusive mejora las características bromatológicas y microbiológicas de la 
uva en estado natural. 
A la uva negra y blanca se les realizó análisis bromatológicos y microbiológicos antes de ser 
sometidas a la liofilización. 
El análisis bromatológico consiste en determinar  los grados Brix, pH, sólidos totales, % de acidez  
y aparte determinar la cantidad de resveratrol que estas uvas poseen. De igual manera el análisis 
microbiológico consiste en el recuento de microorganismos aerobios, Escherichia Coli, y 
coliformes. 
Luego fueron sometidas al proceso de liofilización, y posterior rehidratación;  para que al realizar 
un análisis bromatológico y microbiológico, con el fin de determinar y establecer que la uva 
liofilizada y rehidratada posee las mismas características que la uva en su estado natural. 
Estadísticamente se demostró que la variación de los componentes que fueron analizados,  no tiene 
diferencia significativa entre la uva blanca y negra en estado natural y la uva liofilizada y 
rehidratada, con lo que se demuestra el objetivo principal de esta investigación. 
Palabras Clave: UVA NEGRA, UVA BLANCA,  LIOFILIZACIÓN – UVAS, ALIMENTOS – 
PRESERVACIÓN, ALIMENTOS DESHIDRATADOS, FRUTAS DESHIDRATADAS, 
ALIMENTOS – LIOFILIZACIÓN, LABORATORIO MULTIANALÍTYCA CÍA. LTDA 
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ABSTRACT 
 
Lyophilization is one method that is applied to fruits or foods that are considered generally 
perishable by high water content, that to meet the demand of obtaining products with a longer shelf 
life, obtaining a product which meets owns and same characteristics as the food in its natural state. 
 
In Ecuador this method is scarcely applied, but with the high demand that exists outside of our 
fruits or food, this would be the best alternative to provide a product that supports export and long 
periods of extreme environments. 
 
The main objective of this research is to demonstrate that the lyophilized and rehydrated grape, 
meets or even improving the qualitative and microbiological characteristics of the grape original. 
Black and white grapes underwent microbiological analysis and bromatologicos before being 
subjected to lyophilization. 
 
The bromatologico analysis is to determine Brix, pH, total solids, % acidity and apart determine the 
amount of resveratrol which possess these grapes. Similarly microbiological analysis consists in to 
count of aerobic microorganisms, Escherichia coli, and coliforms. 
 
They were then subjected to freeze-drying and subsequent rehydration, to then perform a 
bromatologico and microbiologic analysis, in order to identify and establish lyophilized and 
rehydrated grape has these same features as the grapes in their natural state. 
 
Statistically this showed that the variation of the components analyzed, have no significant 
difference  between black and white grape in natural state lyophilized and rehydrated, this is 
demonstrated with the main objective of the investigation. 
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LUGAR DONDE SE REALIZÓ LA INVESTIGACIÓN 
 
 
Esta investigación se la realizó en el Laboratorio MULTIANALITYCA CIA LTDA, que se 
encuentra ubicado en la ciudad de Quito, en el sector La Concepción. 
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CAPÍTULO I 
1. INTRODUCCIÓN 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En general los alimentos son perecederos, por lo que necesitan ciertas condiciones de tratamiento, 
conservación y manipulación. La principal causa de su deterioro es el ataque por diferentes tipos de 
microorganismos (bacterias, levaduras y mohos). 
Esto tiene implicaciones económicas evidentes, tanto para los fabricantes (deterioro de materias 
primas y productos elaborados antes de su comercialización, pérdida de la imagen de marca, etc.) 
como para distribuidores y consumidores (deterioro de productos después de su adquisición y antes 
de su consumo).  
 
Pese a la importante participación, la congelación puede deteriorar algunos alimentos debido a que 
la formación de cristales de hielo rompe las membranas celulares. Este hecho no tiene efectos 
negativos en términos de inocuidad, ya que también mueren células bacterianas, sin embargo, el 
alimento pierde textura. (Lovis, 1960)  
 
Los principales causantes de la descomposición de los alimentos con alta cantidad de agua en su 
composición son los microorganismos, estos son causa de la pérdida del 20% de la producción 
mundial de alimentos. La mayoría de métodos de conservación  utilizados en el país no abarcan en 
su totalidad las exigencias de exportación requeridas,  por eso un problema microscópico causa una 
gran pérdida de dinero y tiempo. (Lovis, 1960) 
En Ecuador, el tratar este problema es mucho más difícil, por la falta de tecnología de punta, por 
este motivo la mayoría de los tratamientos se los hacen fuera del país. 
Por otro lado, los productores asumen que la tarea está cumplida con la cosecha, cuando tienen un 
producto del tamaño y color óptimos, sin embargo, uno de los principales desafíos para la industria 
local es el transporte.  
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1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Será posible obtener uva liofilizada que posea las mismas características de calidad 
microbiológica y bromatológica que la uva en su estado natural? 
 
OBJETIVOS 
1.2.1 Objetivo General 
Obtener uva liofilizada que rehidratada posea las mismas características que la fruta en su estado 
natural.  
 
1.2.2 Objetivos Específicos 
 Establecer el tipo de uva óptimo para ser sometida al proceso de liofilización en base a los 
mejores resultados de los análisis bromatológicos. 
 Determinar el tiempo óptimo para liofilizar la uva a temperatura y presión constantes del 
liofilizador. 
 Establecer el rendimiento óptimo o sugerido de la uva para liofilizar.  
 Analizar la condición microbiológica y bromatológica de la uva liofilizada para evaluar la 
calidad comercial del producto. 
 
1.3 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN 
 
Mediante la presente investigación se pretende ofrecer una alternativa poco  aplicada pero con 
mucha demanda en el país y que ofrece los mejores resultados en el alargamiento de vida útil de un 
alimento. 
 
Existen pocos documentos científicos acerca de alimentos liofilizados y en particular sobre frutas 
liofilizadas dentro del país con los cuales se pueda justificar la aplicación de la liofilización en la 
industria alimentaria en el Ecuador.   
Las condiciones climáticas del Ecuador lo convierten en un país con tierras fértiles. De su 
variabilidad climática entre costa, sierra y oriente; nace una producción de frutas que puede ser 
disfrutada durante todo el año.  
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El consumo de uvas en estado fresco está en aumento, especialmente en países desarrollados. Esto 
constituye una posibilidad interesante para la exportación en contra estación al Hemisferio Norte, 
principal demandante. Es importante destacar que la respuesta positiva de los mercados 
consumidores se limita a productos que cumplan con ciertos requisitos de calidad. En uva de mesa 
se requiere un gran atractivo visual, alta apetecibilidad, adecuadas cualidades físicas y resistencia a 
la conservación frigorífica y al transporte.  
 
Es necesario cosechar un producto en su estado óptimo de madurez, que esté sano y realizar un 
procedimiento de empaque adecuado que permita conservar las uvas de acuerdo a su potencial  
 
Prolongar la vida útil de la uva tras la recolección adquiere suma importancia para alargar el 
período de comercialización y obtener mejores precios en el mercado, el tiempo de vida de la uva 
liofilizada es superior que le permite mayor  resistencia al tiempo y a los microorganismos que 
puedan aparecer. 
Obtener uva liofilizada gracias a su mínima actividad acuosa, logrará una gran estabilidad 
difícilmente alcanzada por otro método de desecación. (Castro, 2009) 
 
La liofilización puede reducir enormemente el contenido de humedad de un producto, entre el 1 y 
4%, lo que evita que se desarrollen bacterias y mohos, y que las enzimas provoquen reacciones 
químicas que deterioren el producto. 
 
Tampoco existirán cambios enzimáticos en todo el proceso, lo que proporcionará una excelente 
microbiología al producto final.  
 
Tras su rehidratación, los productos liofilizados pueden mejorar en sabor, textura y  apariencia en 
comparación con otras técnicas de conservación. Por ejemplo, el secado al aire de las frutas hace 
que se encojan, algo que no ocurre con la liofilización. (Barbosa, 2000). 
 
La liofilización al ser compara con otros métodos de secado ofrece distintas ventajas como puede 
ser la conservación y fácil transporte de los productos, la ausencia de temperaturas altas, la 
inhibición del crecimiento de microorganismos, o la recuperación de las propiedades del alimento 
al añadirle el volumen de agua que en un principio tenía. (Fellows, 1993). 
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La industria alimentaria está investigando cómo aumentar el número de aplicaciones de forma 
rentable. Por ejemplo, se ha desarrollado un enfoque denominado liofilización activa que reduce el 
tiempo de manipulación y secado. También hay novedades en relación con la liofilización en 
condiciones atmosféricas en lugar de al vacío, lo que supone un ahorro de energía.  
Otra investigación se centra en la combinación del pre-secado convencional con la liofilización 
para el paso final de secado. Esto reduce el tiempo de secado y el uso de energía. 
 
Por medio de la liofilización se obtiene distintos productos  como extractos de café y té, verduras, 
frutas, carnes y pescado. Estos productos son ligeros, poseen entre un 10% hasta un 15% del peso 
original y no requieren refrigeración; incluso se puede llegar a obtener productos con humedad 
inferior al 2%. (Fellows, 1993)  
 
Como se puede apreciar los beneficios son múltiples, puesto que no solo se estaría logrando el 
aumento de vida útil de una fruta, sino que se establecería una nueva fuente de trabajo y 
consecuentemente beneficios e  ingresos económicos para el productor y el país. 
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CAPÍTULO II 
2. MARCO TEÓRICO 
2.1 ANTECEDENTES 
La Liofilización es el mejor método de estabilización de productos lábiles. En América Latina, 
especialmente en los países de la región Perú, Ecuador y Colombia, se están capacitando 
fuertemente para el desarrollo y elaboración de productos liofilizados agrícolas, médicos, 
nutraceútica, etc. 
Gracias a la aplicación de la técnica de liofilización se puede lograr productos de excelente calidad 
con enormes ventajas entre ellas: 
 Menor peso por eliminación del agua interna 
 Menor volumen, que reduce el costo por transportación. 
 Eliminación de la cadena de frío. 
 Conservación de sabor, olor y todas las demás características del producto. 
 
De esto se deriva una de las más importantes características la estabilidad lograda por la aplicación 
de la técnica, que al eliminar en un altísimo porcentaje el agua de este alimento mediante 
temperaturas bajas y vacío, se obtiene un producto final mucho mejor que el que inicialmente se 
introdujo en los equipos. 
 
La liofilización es un proceso que se desarrolló para superar las pérdidas de los compuestos que 
posee un alimento, los cuales se perdían en las operaciones convencionales de secado y está 
demostrado como un método efectivo para ampliar la vida media de los alimentos. (Orrego, 2002). 
  
Actualmente muchas formulaciones de sopas, compotas infantiles, helados, gelatinas entre otros 
cuentan con una porción importante de producto liofilizado que da mayor estabilidad en la 
preparación y aumenta considerablemente el valor de sus productos, lo cual es fácilmente 
apreciable por el consumidor final. 
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2.2 FUNDAMENTO TEÓRICO 
2.2.1 Liofilización 
 
Hace cientos de años los Incas realizaban los primeros ensayos de liofilización, aprovechando las 
bajas temperaturas y bajas presiones en las cimas de los Andes.  
 
Hoy se retoma los principios ancestrales de la liofilización para elaborar un producto novedoso que 
transforma la fruta fresca en una experiencia natural de textura, sabor y nutrición que se enmarca 
en la tendencia actual de alimentación saludable. 
La liofilización se desarrolló para superar las pérdidas de compuestos de los productos, los cuales 
se eliminaban en las operaciones convencionales de secado. (Barbosa, 2000). 
 
2.2.2 Producto liofilizado 
 
Un criterio general muy importante es la rapidez de reconstitución. 
Aunque se conserva escrupulosamente el aspecto, el aroma y la textura, si el proceso de 
restauración es demasiado lento resultará limitante como característica favorable del consumo. 
 
La vida útil de un producto liofilizado es mayor que en su estado natural como por ejemplo: para 
frutas y verduras es de 12 meses en un lugar fresco y seco, aunque puede extenderse a 24 meses si 
son refrigerados.  
El resto de los productos tienen una vida útil de aproximadamente 6 meses en su envase original. 
(Cuper, 1965). 
 
2.2.3 Preparación del material 
 
Dependiendo si se lleva a cabo a granel o en dosis unitarias, se requieren recipientes adecuados 
para las necesidades del proceso, sean viales o bandejas. 
 
En el trabajo a granel se utiliza bandejas en acero inoxidable, de fondo plano y de laterales bajos, 
no aluminio. 
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Cuando se trabaja en dosis unitarias se utilizan los viales de vidrio tipo 1 ámbar en sustancias que 
reaccionen con la luz, tapones de caucho para liofilización, no los convencionales que no están 
diseñados para soportar fríos y presiones extremas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las operaciones de liofilización deben ser realizadas en sitios de atmósfera controlada en lo posible 
con humedad relativa que no exceda el 40%.  
Si esto no es posible hay que retirar la humedad ambiental. (Mayer, Bertoluzzo, & Bertoluzzo, 
2006). 
  
 
Figura 2. 1 Liofilizador a granel 
 
 
Figura 2. 2 Liofilización en dosis 
unitaria 
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2.2.4 Principios generales 
 
En la liofilización, se congela el agua del producto y a esa baja temperatura que impide cambios 
químicos de deterioro, se le somete a un alto vacío (por debajo del punto triple) lo que permite el 
paso del agua en estado sólido al estado gaseoso, sin pasar por el estado líquido (sublimación). Esta 
es una forma de secar un producto a bajas temperaturas, sin el deterioro que produciría el 
recalentamiento. (Barbosa, 2000) 
 
Los cambios que sufre el agua durante el proceso de liofilización se muestran en la siguiente 
ilustración 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dónde: a-b: Se produce el congelamiento del producto. 
             b-c: Se disminuye la presión mediante una cámara de vacío.  
             c-d: Se aumenta la temperatura y se produce la sublimación. 
 
 
  
 
Figura 2. 3 Diagrama de fases del agua 
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2.2.5 Etapas  de la liofilización 
La liofilización se realiza a temperaturas inferiores a la de solidificación total, o sea, el producto 
debe estar congelado a temperaturas entre 10 y 15 ºC por debajo de su temperatura eutéctica para 
evitar la formación de coágulos de H2O que no se solidifican. 
Congelación 
 
Es una operación previa y obligatoria. El tiempo de duración depende de varios factores como la 
cantidad, concentración y naturaleza propia del producto. En líneas generales se puede decir que 
una congelación adecuada es la base de que el producto liofilizado presente óptimas condiciones de 
aspecto, conservación de sus propiedades originales y rápida rehidratación.  
Se basa en la solidificación del agua durante el proceso, generando una alta concentración de 
sólidos solubles lo que provoca una baja en la cantidad de agua libre. A pesar del descenso de 
temperatura la velocidad de las reacciones aumenta. 
Puede dividirse en dos fases: 
- Formación y crecimiento de cristales de hielo. 
- Descenso de la temperatura hasta el punto eutéctico del producto, garantizándose 
cristalización completa. 
 
Los resultados obtenidos por la liofilización son afectados considerablemente por la velocidad con 
la que se congelan. 
- La congelación rápida o duradera es un proceso a través del cual la temperatura, de los 
alimentos desciende aproximadamente unos -20°C en 30 minutos. 
- La congelación lenta es un proceso en que la temperatura deseada se alcanza entre 3 y 72 
horas, tal como sucede en los aparatos domésticos de refrigeración. 
 
Punto eutéctico de congelación 
Con el fin de garantizar una perfecta congelación es importante conocer el punto eutéctico de la 
solución a liofilizar, con ello determinar la temperatura mínima en que todos sus componentes se 
han congelado totalmente. La temperatura del material congelado tiene que ser controlada 
cuidadosamente durante la sublimación. 
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Se debe tener cuidado con el congelamiento del material a liofilizar, porque si por un motivo 
quedan líquidos o agua intersticial, durante la sublimación pueden provocarse las siguientes 
cuestiones: 
- Alteración química o enzimática de la sustancia tratada. 
- Pérdida de agentes aromáticos volátiles debido a la evaporación libre. 
- Pérdida de partículas de polvo seco, arrastradas por el vapor de agua del líquido en 
ebullición. 
 
 Velocidad de congelación 
La velocidad de congelación (ºC/h) de un producto o envase se define como la diferencia entre la 
temperatura inicial y final dividida entre el tiempo de congelación. Teniendo en cuenta que la 
temperatura puede variar de diferente manera durante la congelación en distintos puntos del 
producto. 
 
 Curva de congelación 
La curva de congelación representa gráficamente el curso típico del proceso de congelación de 
alimentos. El diagrama varía según la influencia de los siguientes factores: método de congelación, 
tamaño, forma, composición química y propiedades físicas del producto, y tipo de envasado (o 
ausencia de éste).  
 
De la curva de congelación del agua pura pueden determinarse tres fases: 
 
Primera fase: en ésta se produce la refrigeración del producto a congelar la temperatura desciende 
en forma rápida hasta la temperatura crioscópica o temperatura de congelación, no existe cambio 
de estado. Se conoce esta fase con el nombre de zona de pre-enfriamiento. 
 
Segunda fase: es el período de cambio de fase.  
Una vez que se alcanza el punto de congelación no se observa variación de temperatura retirándose 
gradualmente el calor latente de solidificación, es decir, se produce gradualmente un cambio de 
estado. La curva adquiere una condición isotérmica. 
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Tercera fase: se denomina período de templado, una vez alcanzada la conversión total de agua en 
hielo nuevamente se inicia un gradual y permanente descenso de la temperatura.  
En alimentos, este comportamiento es tan claro, ya que la conversión de parte del agua en hielo 
implica un incremento en la concentración de diversas sales en el agua líquida remanente, 
consecuentemente se produce un descenso en el punto de congelación. (Barbosa-Cánovas & Rivas-
Ortega, 2005) 
 
Sublimación o desecación primaria 
 
Es la etapa en la que la mayor parte del agua libre pasa a vapor. Los parámetros temperatura, 
presión y tiempo pueden ser modificados independientemente pero están íntimamente relacionados, 
no es posible modificar, sin que se afecten los otros, por lo que en todo momento deben ser 
considerados conjuntamente y analizados sus efectos.  
 
El principio fundamental en el que se encuentra basada la liofilización. Es la SUBLIMACIÓN. 
Como la evaporación, la sublimación ocurre cuando una molécula gana bastante energía para 
romperse libremente de las moléculas alrededor de ella. El agua sublimará de un sólido (hielo) a un 
gas (vapor) cuando las moléculas tienen bastante energía a romperse libremente y estas  
condiciones no son las idóneas para que se forme un líquido. 
 
 
La sublimación sólo puede conseguirse si la temperatura y la presión parcial de vapor del agua 
(hielo) son inferiores a las del punto triple del agua. En la siguiente figura se  representa la presión 
de vapor del agua en función de su temperatura, se puede apreciar que el punto triple del agua se 
sitúa a la presión de 610 Pascal (4.58 Torr = 4.58 mm de Hg) para una temperatura de 0.01°C. 
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Desorción o desecación secundaria 
 
Su misión es eliminar las últimas trazas de vapor de agua, evaporando el agua no congelada ligada 
al producto. Se lleva a cabo a una temperatura inferior a la de desnaturalización del producto y se 
logra una humedad final hasta valores inferiores al 1 %. (Lovis, 1960). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. 4Presión del vapor de agua en función de la 
temperatura 
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LIOFILIZACIÓN 
Cortes de materia prima 
Congelación a -20 °C 
Colocar  muestras en la cámara de desecación 
Sellar compartimento 
Generar vacío 
Presión  0.06 atm 
Aplicación de calor a los 
estantes 
 Sublimación 
Salida de vapor de agua 
Salida de aire  
Figura 2. 5 Proceso general de liofilización 
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2.2.6 Rehidratación del producto liofilizado 
 
Los productos liofilizados se rehidratan rápidamente y pueden llegar a tener un contenido de 
humedad y propiedades organolépticas similares a las del alimento original. 
 
Entre las propiedades de calidad más importantes de un alimento deshidrato que ha sido 
rehidratado, están las propiedades estructurales (densidad, porosidad, tamaño poro, volumen 
especifico), ópticas (color y apariencia), texturales (fuerza de compresión, relajación, tensión), 
mecánicas (estado del producto: cristalino, elástico, vítreo), propiedades sensoriales (aroma, sabor, 
color) y propiedades nutricionales (contenido de vitaminas, proteínas, azucares, entre otras).  
 
Condensación 
Desecación gradual del 
liofilizado 
Control del peso del 
liofilizado constante 
Producto liofilizado 
Figura 2. 6 Proceso general de liofilización (Continuación) 
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La evaluación de todas o alguna de estas propiedades depende de los parámetros a considerar para 
un mercado específico.  
 
Es importante considerar que la rehidratación no es el proceso inverso a la deshidratación, ya que 
ambos fenómenos tienen  diferentes mecanismos de transferencia de materia y dependen de 
factores distintos. (MarínB, Lemus, & Flores, 2006). 
Los alimentos convenientemente liofilizados fijan al reconstituirse una cantidad de agua que se 
aproxima a su contenido original de modo que los constituyentes solubles de las células vuelvan a 
su estado primitivo. Los productos pre cocidos, como es el caso de los alimentos compuestos 
(guisos de carnes y vegetales, por ejemplo), al reconstituirse ofrecen todas las cualidades de las 
comidas corrientemente preparadas sin requerir nuevo tratamiento; los productos que no se 
cocieron pueden cocerse en casi todas las formas en que es posible hacerla con el producto fresco. 
 
A pesar de que el agua a emplearse en la rehidratación debería ser destilada, las características de 
consumo permiten la utilización del agua potable local. 
 
Cuando se agrega al agua caliente a una temperatura aproximada a los 45 grados centígrados, el 
alimento liofilizado puede reconstituirse en solamente algunos minutos. Sin embargo, se puede 
rehidratar los alimentos en agua fría, pero requiere por lo menos el doble de tiempo para alcanzar la 
hidratación completa. (Lovis, 1960) 
 
 
2.2.7 Ventajas de la liofilización 
 
- Conserva la mayor parte de la calidad dietética y organoléptica de los alimentos. 
- Permite la rehidratación instantánea sin necesidad de cocción. 
- Genera un reducido peso, diez veces menor al peso inicial. 
- Es una técnica de conservación que no necesita aditivos. 
- Genera productos más estables con una larga vida de anaquel. 
- Los productos son duraderos en un rango muy amplio de temperaturas, lo que elimina la 
necesidad de contar con sistemas complicados de cadena de distribución en frío. 
- El peso reducido y la facilidad en el manejo reduce notablemente los costos de embarque. 
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- Aseguran la conservación de una calidad excelente en una amplia variedad de productos como 
vegetales, frutas de climas templados y tropicales, pescados, carnes, comidas preparadas, café, 
esencias saborizantes y varios otros productos. 
- Se mantiene el sabor original, las proteínas y las vitaminas.  
- Sus productos mantendrán su forma, color y texturas originales y la rehidratación es rápida e 
íntegra.  
- Detiene el crecimiento de microorganismos (hongos, moho, etc.), inhibe el deterioro de sabor y 
color por reacción químicas, enrancia- miento y pérdida de propiedades fisiológicas; y facilita 
el almacenamiento y la distribución. 
- Se obtienen productos de redisolución rápida. 
-  La forma y características del producto final son esencialmente las originales. 
- Es un proceso idóneo para sustancias termolábiles. 
- Genera una pérdida mínima de constituyentes volátiles. 
- Logra un contenido muy bajo de humedad final. 
- Es compatible con la elaboración en medio aséptico. 
- Los constituyentes oxidables están protegidos. 
 
Todas estas particularidades pueden resumirse en: una estabilidad óptima, una solubilidad fácil, 
rápida y completa; una conservación ilimitada; una buena protección contra las influencias externas 
nocivas y una rápida disponibilidad de uso. (Ramirez, 2010) 
 
2.2.8 Aplicaciones de la liofilización 
 
Son distintas las aplicaciones que tiene la liofilización, especialmente en el campo de los alimentos 
ya que aquí su principal aporte es el de alargar el tiempo de vida útil y facilitar la transportación de 
estos. 
La comida para montañistas, para las misiones espaciales, las raciones de campaña de los ejércitos 
son unos de los pocos ejemplos que se puede ilustrar, en donde la eliminación del peso tiene una 
importancia representativa. 
Además empresas reconocidas mundialmente requieren productos liofilizados que son más 
fácilmente aplicables a las formulaciones, como es el caso de productos como las sopas 
instantáneas, gelatinas con pulpa, compotas para niños, yogures con fruta, y demás bebidas lácteas 
entre muchos otros productos. 
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Distintas e importantes aplicaciones se describen en el siguiente cuadro: 
Tabla 2. 1 Aplicaciones de la liofilización en la industria alimentaria 
SECTORES PRODUCTOS LIOFILIZADOS 
Cárnicos carne bovina, carne aviar, carne porcina 
Frutas frutilla, banana, moras, frambuesas  
Vegetales espárrago, choclo, zanahoria, brócoli, apio, papa, 
hongos, aceituna, espinaca, arroz, arveja 
Quesos prato, mozzarella, provolone, blanco 
Otros café, sopas, levaduras, caldos, salsas, especias, 
champiñones 
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2.2.9 UVA 
2.2.10 Origen e historia 
 
La uva, es también conocida como vid o parra y el nombre científico que se le otorga es Vitis 
vinífera. 
Fue una de las primeras plantas cultivadas por los seres humanos, y ya en tiempo de los egipcios la 
utilizaban para decorar los templos con sus hojas. 
 
La vid es originaria del Caspio, en Asia Menor, desde donde se fue extendiendo hacia el este y el 
oeste. Es una de las plantas cultivadas más antiguamente. 
Actualmente, el cultivo de la uva se concentra en zonas templadas de Europa, en el sur de Asia 
Central, en América del Sur, California, Australia y Nueva Zelanda. 
Las principales partes de la planta son utilizadas como remedios medicinales desde los tiempos 
antiguos. (Foulonneau, 2004) 
 
2.2.11 Morfología 
 
En el siguiente cuadro, se describe la morfología de la uva en general. 
Tabla 2. 2 Morfología de la uva 
CARACTERÍSTICA DESCRIPCIÓN 
 
Forma 
 
Fruta carnosa que nace apiñada en largos racimos compuestos por 
varios granos redondos o alargados. 
 
 
Tamaño 
Los racimos que se comercializan se ajustan a unas normas de 
calidad que determinan el peso y el tamaño medio de los frutos; 
estos tendrán un diámetro medio de 1,6 centímetros. 
 
Peso 
 
Un peso de entre 200 y 350 gramos. 
 
Color 
La piel es verdosa, amarillenta, rojiza o purpúrea, dependiendo de 
las variedades. 
 
Sabor 
 
Tiene una pulpa jugosa y dulzona. 
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2.2.12 Clasificación 
 
Existen variados tipos de uva, en la siguiente tabla se describen algunos de estos tipos, entre los 
más importantes: 
 
Tabla 2. 3 Tipos de uva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TIPO DE UVA COLOR IMAGEN 
 
 
CarbenetSauvignon 
 
 
(Tinta Clásica) 
 
 
 
Chardonnay 
 
 
(Blanca Clásica) 
 
 
 
Merlot 
 
 
(Tinta Clásica) 
 
 
 
PinotNoir 
 
 
(Tinta Clásica) 
 
 
 
Moscatel  
 
 
(Blanca Clásica) 
 
 
 
SauvignonBlanc 
 
 
(Blanca Clásica)                
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2.2.12 Propiedades nutritivas de la uva 
 
La composición de la uva varía según se trate de uvas blancas o negras. En ambas destacan dos 
tipos de nutrientes: los azúcares, principalmente glucosa y fructosa, más abundantes en las uvas 
blancas y las vitaminas (ácido fólico y vitamina B6). 
Su riqueza en azúcares, les convierte en una de las frutas más calóricas. Las uvas cultivadas en 
regiones frías suelen tener menos azúcares que las cultivadas en terrenos cálidos y secos.  
 
Entre los minerales, el potasio es el más abundante y se encuentra en mayor cantidad en la uva 
negra; mientras que el magnesio y el calcio están en cantidades moderadas y son más abundantes 
en la uva blanca. 
 
Los compuestos fenólicos, abundantes en las uvas y responsables de su color y sabor, tales como 
antocianos, taninos y flavonoides, todos ellos con potente acción antioxidante. (Moreno & Peinado, 
2010).  
 
Los antocianos son los pigmentos responsables del color de las uvas negras y rojas y están ausentes 
en las variedades blancas. Los taninos les confieren la sensación de astringencia a las uvas verdes.  
Dentro de los flavonoides, el resveratrol es el más reconocido. Está presente sobre todo en la piel 
de la uva negra y roja y tiene propiedades antifúngicas, es decir, impide el crecimiento de hongos 
en las uvas. (Sánchez, 2009) 
 
Además los Flavonoides y el resveratrol, en concreto, producen los siguientes beneficios sobre la 
circulación en las arterias: vasodilatación, por lo que aumenta el flujo sanguíneo; disminución de la 
agregación plaquetaria (la sangre circula más fluida con lo que disminuye el riesgo de formación de 
coágulos o trombos) e inhibición de la oxidación del colesterol LDL-c que desencadena su depósito 
en las arterias y da lugar a la aterosclerosis. (González, 2009) 
 
El ácido fólico interviene en la producción de glóbulos rojos y blancos, en la síntesis material 
genético y la formación anticuerpos del sistema inmunológico. La vitamina B6 ayuda a mantener la 
función normal del cerebro, actúa en la formación de glóbulos rojos e interviene en el metabolismo 
de las proteínas. El potasio es necesario para la transmisión y generación del impulso nervioso, 
para la actividad muscular normal e interviene en el equilibrio de agua dentro y fuera de la célula. 
(Foulonneau, 2004)  
El organismo humano se beneficia a través de la uva de su gran poder depurador, regenerador y 
limpiador. No es extraña su utilización en casos de estreñimiento puesto que su fibra ayuda al 
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intestino a eliminar toxinas. Estimula el sistema inmunológico y tiene muchas propiedades 
beneficiosas para la piel gracias a su efecto hidratante. Los zumos pueden ayudar a revitalizar el 
cuerpo humano tras la fatiga y en la convalecencia, además de recomendarse en estados anémicos. 
 
En lo que respecta a la uva en fresco, todavía está en discusión los niveles de consumo, pero se ha 
llegado a establecer que basta con digerir unos cuantos gramos de uvas diariamente para disminuir 
el colesterol. En este sentido, algunos especialistas recomiendan ingerir 400 gramos diarios, no 
todos juntos sino de tres a cuatro veces por día. (Foulonneau, 2004) 
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2.2.13 Composición 
 
A continuación se describe la composición general de la uva. 
 
Tabla 2. 4 Composición de la uva 
UVA DESCRIPCIÓN 
 
 EN GENERAL 
 Taninos (3%). Es la sustancia responsable del color, el 
gusto amargo, la astringencia, la capacidad de 
envejecer y el cuerpo del vino. 
 Materias minerales Ca y K (2-3%) 
 Agua (80%) 
 
 
PIEL 
 Materias colorantes: 
 Antocianatos (rojo) 
 Flavonoides (amarillo) 
 Aromas varietales: Propios de cada variedad de uva. 
 Sustancias pépticas: polisacáridos que a veces 
presentan problemas en la vinificación. 
 Taninos. 
 Enzimas.    
 
 
 
 
PULPA 
 Agua : 700-800 g/l 
 Azúcares : 200-250 g/l 
o glucosa : 50% 
o fructosa : 50% 
o pentosas < 2 g/l 
 La glucosa y la fructosa se transforman en alcohol. 
 De este azúcar formado cada 17 g/l da 1º de alcohol. 
 Sales minerales : 2-3 g/l (fosfatos, K, Na) 
 Sustancias nitrogenadas: 0.5-1 g/l (ácidos, péptidos, 
sales de amonio).                 
 Ácidos libres: 2.5 g/l. 
 Ácidos combinados : 3-10 g/l 
 Ácido L-tartárico, Ác. L-málico, Ác. cítrico y otros. 
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2.2.14 Cultivo 
 
El cultivo de uva, se realiza en varias zonas del planeta. Sin embargo, esta planta se desarrolla 
mejor en lugares que presentan climas templados y mediterráneos.  
Las condiciones climáticas ideales para el cultivo de esta planta son aquellas en donde la 
temperatura oscila entre los 15 y 25 grados Celsius durante el día y no desciende de los 0 grados 
Celsius durante la noche. 
La uva no presenta muchos requerimientos en cuanto al tipo de suelo, ya que crece en la mayoría 
de ellos. Es recomendable que estos se encuentren sueltos (no compactados) y que posean un buen 
drenaje. 
La planta de uva se reproduce a través de semillas o se multiplica mediante el trasplante de 
esquejes. El segundo procedimiento es recomendable, ya que demora menos tiempo en empezar a 
generar frutos. 
Para obtener una mejor calidad de los frutos de esta planta, es aconsejable realizar una poda anual 
de los individuos de uva. El tamaño ideal de esta planta oscila entre los 120 y 180 centímetros de 
altura. (Hidalgo, 2006) 
 
2.2.15 Maduración 
 
La maduración de la uva es la etapa de constitución del fruto como baya válida para consumo o 
para vinificar.  
El proceso se desarrolla a lo largo de dos meses desde la etapa conocida por envero que supone 
cambio de color. Hasta entonces tanto la uva blanca como la tinta son verdes y a partir del envero 
evolucionan de modo diferente. La blanca hacia amarillo y la negra hacia rojo.  
Este proceso supone:  
• Aumento de peso de la baya 
• Aumento de color del hollejo (sobre todo en tinta) 
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• Pérdida de acidez del mosto 
• Incremento de potasio en el mosto 
• Pérdida de resistencia del hollejo 
• Aumento de azúcares 
Estos procesos de aumento y pérdida son lentos en los veinte primeros días que siguen al envero. 
Se activan en los veinte días siguientes de un modo intenso y se ralentizan otra vez en los veinte 
días finales. (Blouin, 2003). 
 
La madurez fisiológica o sobre madurez empieza cuando la uva ha alcanzado su tamaño máximo y 
la concentración más alta de azúcares. En este punto, el grano empieza a disminuir de tamaño, la 
uva pierde agua y se pacífica. A partir de este momento, deja de sintetizar compuestos deseados 
para la elaboración del vino. Se registra un aumento en la concentración de los componentes de la 
pulpa, en especial de los azúcares (a causa de la deshidratación de la uva), y los compuestos 
aromáticos y fenólicos empiezan a degradarse. (Foulonneau, 2004)  
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CAPÍTULO III 
3.  METODOLOGÍA 
3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
La investigación realizada para este trabajo es de tipo experimental ya que se lo desarrolló por 
medio de la técnica de liofilizado y se la realizó en el Laboratorio Multianalítyca Cía. Ltda. que se 
encuentra ubicado en la ciudad de Quito  
 
3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 
Para la obtención de uva liofilizada se utiliza como materia prima uva negra y uva blanca 
cosechada en el sector de Ambuquí, provincia de Imbabura y comercializada en el mercado Santa 
Clara de la ciudad de Quito. 
Se sometieron a liofilización la cantidad total de 950g de uva blanca en cortes de 10 mm y 950g de 
uva blanca encortes de 15 mm; también 950g de uva negra en cortes de 10 mm y 950g de uva negra 
en cortes de 15 mm durante un periodo de 48 horas. 
 
3.3 VARIABLES DE  LA  INVESTIGACIÓN 
Los  parámetros son analizados en la uva en su estado natural y en la uva liofilizada previamente 
reconstituida presentados en la siguiente tabla  
 
Tabla 3. 1 Variables de la investigación 
CARACTERÍSTICA DE LA 
UVA 
VARIABLES 
INDEPENDIENTES 
 
Tipo 
A1: uva blanca 
A2: uva negra 
 
Tamaño del corte 
B1: 10 mm 
B2: 15 mm 
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En el siguiente cuadro se describen las variables que son los parámetros de valoración que permiten 
identificar la propuesta al proceso: 
Tabla 3. 2 Parámetros de valoración 
VARIABLE UNIDAD 
Cantidad final de producto liofilizado Gramos de uva liofilizada (g) 
Cantidad final de producto rehidratado Gramos de uva rehidratada (g) 
Tiempo máximo de liofilización Días de liofilizado 
Grados Brix Brix 
Sólidos totales %  
pH pH 
Acidez  % ácido cítrico 
Cantidad de Resveratrol mg/100g 
 
3.4  DISEÑO EXPERIMENTAL 
El diseño del experimento fue planteado para el estudio de la liofilización de la uva blanca y negra, 
que fue posteriormente rehidratada con el objetivo de que posea las mismas características que 
presenta en su estado natural.  
 
Para el presente estudio se utilizó un DISEÑO COMPLETAMENTE AL AZAR (DCA)para 
cada los parámetros de valoración: pH, acidez, sólidos totales, grados Brix y cantidad de 
resveratrol. 
 
DISEÑO COMPLETAMENTE AL AZAR (DCA) 
Es empleado cuando las condiciones en las que se va a efectuar el experimento son muy 
homogéneas, así también cuando el material experimental que se va a utilizar en la investigación no 
presenta variaciones, por tal razón es el más utilizado en trabajos que se realizan a nivel de 
laboratorio, en los que la única fuente de variabilidad va a estar dada por la aplicación de los 
tratamientos en estudio. 
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La ventaja de esta distribución es que su planificación es fácil y su única condición es que exista la 
repetición de los tratamientos, además puede ser empleada cuando se tiene igual o diferente 
número de repeticiones por tratamiento. (Barragán, 2010) 
 
3.4.1 Análisis Estadístico 
 
Para la evaluación estadística del DISEÑO COMPLETAMENTE AL AZAR se utilizará un 
Análisis de varianza (ADEVA) 
 
En la Tabla 3.3 se describe el esquema del ADEVA  que se utilizó para el análisis de los 
parámetros descritos.  
 
Tabla 3. 3 Análisis de Varianza 
F.V G.L S.C C.M F. Cal 
Total (t x r) -1    
Tratamiento T – 1 ∑x2 i  - FC SCt / G.L.t Cmt / CME 
Error T (r – 1) Dif SCE / G.L.E  
 
 
Cálculo del análisis de varianza 
 
A continuación se describe cada una de las ecuaciones utilizadas para el cálculo del ADEVA. 
(Barragán, 2010)  
 
 Factor de corrección (FC) 
 
 
 Suma de cuadrados totales (SCT) 
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 Suma de cuadrados de variedades (SCt) 
 
 
 Suma de cuadrados del error 
 
 
 
 
TÉCNICAS Y MATERIALES 
 
3.5.1  Laboratorio donde se realizaron los análisis 
 
- MULTIANALÍTYCA Cía. Ltda.  Laboratorios de Análisis de alimentos, fármacos, cosméticos 
y afines. 
Dirección: Calle Edmundo Chiriboga N47-154 y Aníbal Páez Quito. 
Sector: La Concepción. 
 
- Laboratorio ATFARM  
Dirección: Calle Cacha #lote 2 y San Miguel; URB. Galo Pazmiño.  
Sector: Fajardo – Sangolquí. 
 
- Departamento de Ciencia de Alimentos y Biotecnología “DECAB” 
Dirección: Escuela Politécnica Nacional. 
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3.5.2 Equipos 
 
Los equipos utilizados en el proceso de liofilización se los describen e ilustra a continuación 
Tabla 3. 4Equipos utilizados en la investigación 
PROCESO O 
VARIABLE 
EQUIPOS IMAGEN 
 
 
 
 
 
 
Liofilización 
 
 
Congelador 
 
 
   
Liofilizador 
 
 
 
Balanza 
 
 
 
Ph 
 
 
Potenciómetro 
 
 
 
Grados Brix 
 
 
Refractómetro 
 
 
 
 
 
Sólidos totales 
 
Cápsulas de 
porcelana 
 
 
 
Balanza 
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Tabla 3. 5 Equipos utilizados en la liofilización (Continuación) 
PROCESO O 
VARIABLE 
EQUIPOS IMAGEN 
 
 
 
 
 
 
Acidez 
 
 
 
Erlen Meyer 
 
 
 
 
Balanza 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cantidad de 
resveratrol 
 
 
 
HPLC 
 
 
 
 
 
Balones aforados 
 
 
 
Balanza 
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3.5.3 Técnicas 
Proceso de Liofilización 
 
Precedimiento: 
- Colocar los cortes de 10 mm de uva blanca sobre una vendeja de aluminio. 
- Introducir la carga al congelador durante 24 horas. 
- Retirar la bandeja del congelador con rapidez, colocarla en el liofilizador, anotar el peso inicial 
que describe la bandeja del liofilizador. Dejar la carga liofilizándose a temperatura y presión 
constante del liofilizador. 
- Dejar liofilizar hasta que el peso de la carga sea constante. 
- Repetir el mismo procedimiento para  los cortes de uva blanca de 15 mm y para los cortes de 
10 y 15 mm de uva negra. 
 
Para las uvas en estado original y en estado liofilizado rehidratado, se realizan evaluaciones de 
análisis bromatológico con 4 repeticiones por cada uno de los tipos de uva a diferentes dimensiones 
mediante las técnicas descritas a continuación  
 
 
Determinación de grados Brix (Método AOAC) 
 
Los grados Brix se determinan empleando refractómetros calibrados a 20 ºC.  Independientemente 
de la escala del equipo, todo refractómetro debe ser calibrado con agua destilada antes de cada 
medida. 
 
Procedimiento: 
- Poner una o dos gotas de la muestra sobre el prisma. 
- Cubrir el prisma con la tapa con cuidado. 
- Al cerrar, la muestra debe distribuirse sobre la superficie del prisma. 
- Orientando el aparato hacia una fuente de luz, mirar con el ojo a través del campo visual. 
- En el campo visual, se verá una transición de un campo claro a uno obscuro.  
- Leer el número correspondiente en la escalera.  
- Luego abrir la tapa y limpiar la muestra del prisma con un pedazo de papel suave o gasa  
limpia. 
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Determinación de pH (Norma INEN 389) 
 
Para determinar el valor del pH en la uva negra y blanca en estado natural y liofilizado, se lo 
realizó de la siguiente manera:  
 
Procedimiento: 
- Limpiar el potenciómetro con agua desmineralizada. 
- Secar el bulbo del potenciómetro. 
- Calibrarlo con soluciones buffer de 7, 4 y 10 respectivamente. 
- Verificar el funcionamiento del potenciómetro. 
- Proceder a realizar las distintas mediciones correspondientes. 
 
Determinación de acidez (Método AOAC 942.15) 
 
La determinación de acidez en uva blanca y negra liofilizada y en estado natural se la realizó de 
acuerdo al procedimiento de la técnica descrita a continuación. 
 
Procedimiento: 
- En un Erlenmeyer seco, limpio e identificado, pesar alrededor de 2 gramos de muestras bien 
homogenizada. 
- Agregar 50 ml de agua desmineralizada, mezclar y colocar en el ultrasonido alrededor de 5 
minutos, el tiempo requerido, será de acuerdo a la solubilidad de la muestra. 
- Colocar unas gotas de fenolftaleína, agitar y proceder a titular con NaOH 0.1N hasta la 
aparición de un ligero color rosado, que permanezca por 30 segundos, esto indicará el final de 
la titulación. 
- En el caso de la uva roja por tener un color similar al de la fenolftaleína, el ensayo se realizó 
observando, la caída de la gota a la muestra.   
- Anotar el valor utilizado para la titulación.   
 
Cálculo y reporte de resultados 
 
                              
 
 
Los resultados de acidez se encuentran expresados en % de ácido cítrico. 
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Determinación de sólidos totales (Método AOAC) 
 
Para la determinación de sólidos totales en uva blanca y negra en estado natural y liofilizado, se 
precedió mediante la siguiente técnica. 
 
Procedimiento: 
- Disminuir el tamaño de la muestra. 
- Homogenizar la muestra.  
- Tomar 50 ml con pipeta volumétrica y colocarlos en una cápsula de porcelana puesta a peso 
constante y pesada previamente.  
- Evaporar la muestra en baño maría y secar en estufa a 130°C durante 30 minutos 
- Sacar la cápsula y dejarla enfriar en un desecador. 
- Pesar la cápsula con los sólidos. 
 
Los resultados de Sólidos Totales se encuentran expresados en %. 
 
 
Determinación de cantidad de resveratrol  (Método AOAC) 
 
En la determinación de resveratrol de los tipos de uva blanca y negra en estado natural y liofilizado 
se procedió de la siguiente manera 
 
Estándar 
Procedimiento: 
- Pesar 0.1 g de estándar y llevar a volumen en un balón de 100 ml con una solución de etanol-
agua (1:1). 
- Homogenizar.  
- Realizar una dilución tomando una alícuota de 0,1 ml y llevar a volumen en un balón aforado 
de 10 ml.  
- Microfiltrar en microfiltro de poro de 0,45 µm. 
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Muestra 
Procedimiento: 
- Pesar 0.25 g de muestra y llevar a volumen en un balón de 100 ml con una solución de etanol-
agua (1:1). 
- Homogenizar.  
- Realizar una dilución tomando una alícuota de 0,1 ml y llevar a volumen en un balón aforado 
de 10 ml. 
- Microfiltrar con microfiltro de poro de 0,45 µm. 
 
Tabla 3. 6 Condiciones Cromatográficas 
CONDICIÓN ESPECIFICACIÓN 
Columna Shim Pack CLC-CN 5um, longitud 15cm y diámetro 6mm 
Temperatura Ambiente 
Fase Móvil Agua-Metanol-Acetonitrilo (90:5:5) 
Flujo 2 ml/min 
Detección UV 306 nm 
Volumen de Inyección 20 µl 
 
 
 
Cálculo y reporte de resultados 
 
 
 
 
Los resultados de cantidad de resveratrol están expresados en mg de resveratrol por 100g de 
muestra. (mg Resveratrol/100g). 
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3.5.4 Análisis microbiológico 
 
El análisis microbiológico que se realizó a la uva en estado original y en estado liofilizada fue el 
conteo de Aerobios, Escherichia Coli y se incluyó el análisis para Coliformes. 
A continuación se describe la técnica para el aislamiento de cada uno de los microorganismos 
anteriormente nombrados. 
 
Recuento de microorganismos aerobios 
Técnica para recuento por siembra en superficie. 
Procedimiento:  
- En cajas Petri se vierten unos 15 ml de agar nutritivo de recuento, se enfría hasta 47 ºC, y dejar 
solidificar en superficie horizontal. 
- No secar a temperatura mayor a 45 ºC. 
- Transferir 0.1 ml de cada dilución a las placas que contienen agar nutritivo PCA. Diseminar el 
inóculo  por toda la superficie con la ayuda de un asa. 
- Dejar que el inóculo sea absorbido y colocar todas las placas en estufa regulada a 31 ºC. El 
periodo de incubación será de 72 horas. 
- Transcurrida la incubación se hace el recuento de colonias en las placas donde estén 
perfectamente aisladas. 
 
Recuento de Escherichia Coli 
 
Para la investigación y recuento de E. Coli se parte de los resultados obtenidos en la investigación 
de Enterobacteriaceae lactosa-positivas (coliformes), de acuerdo con los siguientes pasos. 
Procedimiento: 
- Subcultivar en tubos positivos que se han detectado en la investigación de Coliformes a otros 
que contengan 10 ml de caldo lactosado verde brillante (BGBL) con campana Durham. Incubar 
los tubos sembrados en baño de agua regulado a 44,5 ºC con lectura a las 24 y 48 horas.      
- Se presume que todo tubo que presente gas después de la incubación es E. Coli. 
- Para su confirmación a partir de los tubos positivos, se hacen siembras sobre agar Levine. 
Incubar a 44,5 ºC con lecturas a las 24 y 48 horas. 
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- Las colonias de E. Coli sobre agar Levine miden 2 – 3 mm de diámetro, son planas o 
ligeramente cóncavas, con centros oscuros, casi negros que ocupan las ¾ partes de la colonia. 
Con luz reflejada se observa un brillo metálico verdoso. 
 
Recuento de Coliformes 
 
Procedimiento: 
- Se prepara en una gradilla tres series de tres tubos cada una. Cada tubo tendrá 10 ml de BGBL. 
- En cada uno de los tubos de la primera serie, se vierte 1 ml de la dilución de la muestra 1:10. 
- En cada uno de los tubos de la segunda serie, se vierte 1 ml de la dilución de la muestra 1:100. 
- En cada uno de los tubos de la tercera serie, se vierte 1 ml de la dilución de la muestra 1:1000. 
- Incubar las tres series a 31 ºC, haciendo lecturas a las 24 y 48 horas. 
- La reacción es positiva cuando se produce desprendimiento de gas en la campana Durham, por 
lo menos en 1/10 parte de su volumen. 
 
Rehidratación del producto liofilizado 
 
La rehidratación de la uva blanca y negra liofilizada se la realizó de la siguiente manera: 
 
- En un recipiente colocar 1000 ml de agua a 30 °C. 
- Introducir la cantidad de uva liofilizada, transcurrido 1 minuto sacarla del recipiente y tomar el 
peso que posee en ese tiempo. 
- Regresar la fruta liofilizada al recipiente con agua, sacarla del recipiente en tiempos de 3, 5 y 
10 minutos y tomar los pesos que esta posee en los tiempos antes descritos. 
- Tomar los pesos hasta que este sea constante.  
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CAPÍTULO IV 
4. CÁLCULOS Y RESULTADOS 
4.1 DETERMINACIÓN DE GRADOS BRIX. 
4.1.1 Resultados de la medición de grados Brix en uva blanca a 10 mm. 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en grados Brix, siendo para la uva blanca en 
corte de 10 mm en estado original y liofilizado un valor semejante lo que indica que los grados 
Brix no son afectados por este proceso. 
 
Tabla 4. 1 Resultados de grados Brix para uva blanca a 10mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
 
R1 
 
R2 
 
R3 
 
R4 
 
blanca (10 mm) estado 
original 
 
24.25 
 
24.25 
 
24.25 
 
24.00 
 
blanca (10 mm) estado 
liofilizado 
 
24.00 
 
24.00 
 
24.25 
 
24.25 
 
4.1.2 ADEVA de la determinación de grados Brix en uva blanca a 10mm. 
 
Se realizó un promedio de las diferentes mediciones, se las comparó con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.3. 
Tabla 4. 2 Promedio de grados Brix para uva blanca a 10mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 10 mm original 4 96,75 24,19 
uva 10 mm liofilizada 4 96,50 24,13 
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 Factor de corrección  
 
 =  = 4668.1951 
 
 Suma de cuadrados totales (SCT) 
 
0,1172 
 
 Suma de cuadrados de variedades (SCt) 
 
 
 Suma de cuadrados del error 
 
 = 0.1172 – 0.0078 = 0.1094 
 
Tabla 4. 3 Resumen del ADEVA de grados Brix para uva blanca a 10mm. 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
     5%           1% 
Total 0,1172 7       
Repeticiones 0,0078 1 0,0078 0,4286NS 5.99 13.7 
Error 0,1094 6 0,0182     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.3 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
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Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de grados Brix para uva blanca en cortes de 10mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
4.1.3 Resultados de la medición de grados Brix en uva blanca a 15mm.  
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en grados Brix, siendo para uva blanca en corte 
de 15 mm en estado original y liofilizado un valor semejante lo que indica que los grados Brix no 
son afectados por este proceso. 
 
Tabla 4. 4 Resultados de grados Brix para uva blanca a 15mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
 
R1 
 
R2 
 
R3 
 
R4 
 
blanca (15 mm)  
original 
 
22.75 
 
22.75 
 
22.50 
 
22.75 
 
blanca (15 mm)  
liofilizado 
 
22.75 
 
22.75 
 
23.00 
 
22.75 
 
4.1.4  ADEVA de la determinación de grados Brix en uva blanca a 15mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.6. 
 
Tabla 4. 5 Promedio de grados Brix para uva blanca a 15mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 15 mm original 4 90,75 22,69 
uva 15 mm liofilizada 4 91,25 22,81 
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Tabla 4. 6 Resumen del ADEVA de grados Brix para uva blanca a 15mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
   5%        1% 
Total 0,1250 7     
Repeticiones 0,0313 1 0,0313 2,0000NS 5.99 13.7 
Error 0,0938 6 0,0156     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.6 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de grados Brix para uva blanca en cortes de 15mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.1.5 Resultados de la medición de grados Brix en uva negra a 10 mm.  
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en grados Brix, siendo para la uva negra en 
corte de 10 mm en estado original y liofilizado un valor semejante lo que indica que los grados 
Brix no son afectados por este proceso. 
 
Tabla 4. 7 Resultados de grados Brix para uva negra a 10mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
 
R1 
 
R2 
 
R3 
 
R4 
 
negra (10 mm)  
original 
 
18.00 
 
18.00 
 
18.00 
 
18.00 
 
negra (10 mm)  
liofilizado 
 
18.00 
 
18.00 
 
18.25 
 
18.25 
 
 
4.1.6 ADEVA de la determinación de grados Brix en uva negra a 10mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.9. 
 
Tabla 4. 8 Promedio de grados Brix para uva negra a 10mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 10 mm original 4 72,00 18,00 
uva 10 mm liofilizada 4 72,50 18,13 
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Tabla 4. 9 Resumen del ADEVA de grados Brix para uva negra a 10mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 0,0938 7     
Repeticiones 0,0313 1 0,0313 3,0000NS 5.99 13.7 
Error 0,0625 6 0,0104     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.9 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de grados Brix para uva negra en cortes de 10mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.1.7 Resultados de la medición de grados Brix en uva negra a15 mm  
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en grados Brix, siendo para la uva negra en 
corte de 15 mm en estado original y liofilizado un valor semejante lo que indica que los grados 
Brix no son afectados por este proceso. 
 
Tabla 4. 10 Resultados de grados Brix para uva negra a 15mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
 
R1 
 
R2 
 
R3 
 
R4 
 
negra (15 mm) 
original 
 
17.50 
 
17.50 
 
17.75 
 
17.50 
 
negra (15 mm) 
liofilizado 
 
17.75 
 
17.50 
 
17.75 
 
17.75 
 
 
4.1.8 ADEVA de la determinación de grados Brix en uva negra a 15mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.12. 
 
Tabla 4. 11 Promedio de grados Brix para uva negra a 15mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 15 mm original 4 70,25 17,56 
uva 15 mm liofilizada 4 70,75 17,69 
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Tabla 4. 12 Resumen del ADEVA de grados Brix para uva negra a 15mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 0,1250 7     
Repeticiones 0,0313 1 0,0313 2,0000NS 5.99 13.7 
Error 0,0938 6 0,0156     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.12 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de grados Brix para uva negra en cortes de 15mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.2 DETERMINACIÓN DE ACIDEZ 
4.2.1 Resultados de la medición de acidez en uva blanca a 10mm.  
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en % ácido cítrico, siendo para la uva blanca en 
corte de 10 mm en estado original y liofilizado el mismo valor lo que indica que los ácidos no son 
afectados por este proceso. 
 
Tabla 4. 13 Resultados de acidez para uva blanca a 10mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
 
R1 
 
R2 
 
R3 
 
R4 
 
blanca (10 mm)  
original 
 
0.49 
 
0.49 
 
0.49 
 
0.49 
 
blanca (10 mm) 
liofilizado 
 
0.49 
 
0.49 
 
0.50 
 
0.50 
 
 
4.2.2 ADEVA de la determinación de acidez en uva blanca a 10mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.15. 
 
Tabla 4. 14 Promedio de acidez para uva blanca a 10mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 10 mm original 4 1,96 0,49 
uva 10 mm liofilizada 4 1,98 0,495 
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Tabla 4. 15 Resumen del ADEVA de acidez para uva blanca a 10mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 0,0002 7       
Repeticiones 5E-05 1 5,0000E-05 3,0000NS 5.99 13.7 
Error 0,0001 6 1,6667E-05     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.15 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de acidez para uva blanca en cortes de 10mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.2.3 Resultados de la medición de acidez en uva blanca a 15mm.  
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en % ácido cítrico, siendo para la uva negra en 
corte de 10 mm en estado original y liofilizado el mismo valor lo que indica que los ácidos no son 
afectados por este proceso. 
 
Tabla 4. 16 Resultados de acidez para uva blanca a 15mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
blanca (15 mm) 
original 
 
0.46 
 
0.45 
 
0.45 
 
0.46 
 
blanca (15 mm) 
liofilizado 
 
0.46 
 
0.46 
 
0.46 
 
0.46 
 
 
4.2.4 ADEVA de la determinación de acidez en uva blanca a 15mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.18. 
 
Tabla 4. 17 Promedio de acidez para uva blanca a 15mm 
 GRUPOS  CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 15 mm original 4 1,82 0,46 
uva 15 mm liofilizada 4 1,84 0,46 
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Tabla 4. 18 Resumen del ADEVA de acidez para uva blanca a15mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 0,0002 7       
Repeticiones 5E-05 1 5,0000E-05 3,0000NS 5.99 13.7 
Error 0,0001 6 1,66667E-05     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.18 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de acidez para uva blanca en cortes de 15mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.2.5 Resultados de la medición de acidez en uva negra a 10mm.  
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en % ácido cítrico, siendo para la uva negra en 
corte de 10 mm en estado original y liofilizado el mismo valor lo que indica que los ácidos no son 
afectados por este proceso. 
 
Tabla 4. 19 Resultados de acidez para uva negra a 10mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
negra (10 mm) 
original 
 
0.49 
 
0.48 
 
0.49 
 
0.50 
 
negra (10 mm) 
liofilizado 
 
0.48 
 
0.49 
 
0.50 
 
0.50 
 
 
4.2.6 ADEVA de la determinación de acidez en uva negra a 10mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.21. 
 
Tabla 4. 20 Promedio de acidez para uva negra a 10mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 10 mm original 4 1,96 0,49 
uva 10 mm liofilizada 4 1,97 0,49 
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Tabla 4. 21 Resumen del ADEVA de acidez para uva negra a 10mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 0,0005 7       
Repeticiones 0,0000 1 0,0000 0,1579NS 5.99 13.7 
Error 0,0005 6 0,0001     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.21 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de acidez para uva negra en cortes de 10mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.2.7 Resultados de la medición de acidez en uva negra a 15mm.  
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en % ácido cítrico, siendo para la uva negra en 
corte de 15 mm en estado original y liofilizado el mismo valor lo que indica que los ácidos no son 
afectados por este proceso. 
 
Tabla 4. 22 Resultados de acidez para uva negra a 15mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
negra (15 mm) 
original 
 
0.49 
 
0.49 
 
0.50 
 
0.50 
 
negra (15 mm) 
liofilizado 
 
0.50 
 
0.50 
 
0.50 
 
0.50 
 
 
4.2.8 ADEVA de la determinación de acidez en uva negra a 15mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.24. 
 
Tabla 4. 23 Promedio de acidez para uva negra a 15mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 15 mm original 4 1,98 0,50 
uva 15 mm liofilizada 4 2,00 0,50 
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Tabla 4. 24 Resumen del ADEVA de acidez para uva negra a 15mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 0,0002 7     
Repeticiones 5E-05 1 5,0000E-05 3,0000NS 5.99 13.7 
Error 0,0001 6 1,66667E-05     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.24 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de acidez para uva negra en cortes de 15mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.3 DETERMINACIÓN DE pH 
4.3.1 Resultados de la medición de pH en uva blanca a 10mm. 
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en pH, siendo para la uva blanca en corte de 10 
mm en estado original y liofilizado el mismo valor lo que indica que el pH no es afectado por este 
proceso. 
 
Tabla 4. 25 Resultados de pH para uva blanca a 10mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
blanca (10 mm) 
original 
 
3.57 
 
3.58 
 
3.57 
 
3.58 
 
blanca (10 mm) 
liofilizado 
 
3.58 
 
3.58 
 
3.58 
 
3.58 
 
 
4.3.2 ADEVA de la determinación de pH en uva blanca a 10mm. 
  
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.27. 
 
Tabla 4. 26 Promedio de pH para uva blanca a 10mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 10 mm original 4 14,30 3,58 
uva 10 mm liofilizada 4 14,32 3,58 
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Tabla 4. 27 Resumen del ADEVA de pH para uva blanca a 10mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 2E-04 7     
Repeticiones 5E-05 1 5,0000E-05 3,0000NS 5.99 13.7 
Error 1E-04 6 1,6667E-05     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.27 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de pH para uva blanca en cortes de 10mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.3.3 Resultados de la medición de pH uva blanca a 15mm.  
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en pH, siendo para la uva blanca en corte de 15 
mm en estado original y liofilizado el mismo valor lo que indica que el pH no es afectado por este 
proceso. 
 
Tabla 4. 28 Resultados de pH para uva blanca a 15mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
blanca (15 mm) 
original 
 
3.60 
 
3.60 
 
3.60 
 
3.60 
 
blanca (15 mm) 
liofilizado 
 
3.60 
 
3.59 
 
3.59 
 
3.60 
 
 
4.3.4 ADEVA de la determinación de pH en uva blanca a 15mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.30. 
 
Tabla 4. 29 Promedio de pH para uva blanca a 15mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 15 mm original 4 14,40 3,60 
uva 15 mm liofilizada 4 14,38 3,60 
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Tabla 4. 30 Resumen del ADEVA de pH para uva blanca a 15mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 2E-04 7     
Repeticiones 5E-05 1 5,0000E-05 3,0000NS 5.99 13.7 
Error 1E-04 6 1,6667E-05     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.30 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de pH para uva blanca en cortes de 15mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.3.5 Resultados de la medición de pH en uva negra a 10mm. 
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en pH, siendo para la uva negra en corte de 10 
mm en estado original y liofilizado el mismo valor lo que indica que el pH no es afectado por este 
proceso. 
 
Tabla 4. 31 Resultados de pH para uva negra a 10mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
negra (10 mm) 
original 
 
3.37 
 
3.37 
 
3.37 
 
3.37 
 
negra (10 mm) 
liofilizado 
 
3.36 
 
3.37 
 
3.37 
 
3.36 
 
 
4.3.6 ADEVA de la determinación de pH en uva negra a 10mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.33. 
 
Tabla 4. 32 Promedio de pH para uva negra a 10mm 
 GRUPOS  CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 10 mm original 4 13,48 3,37 
uva 10 mm liofilizada 4 13,46 3,37 
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Tabla 4. 33 Resumen del ADEVA de pH para uva negra a 10mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 0,0002 7     
Repeticiones 5E-05 1 5,0000E-05 3,0000NS 5.99 13.7 
Error 0,0001 6 1,6667E-05     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.33 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de pH para uva negra en cortes de 10mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.3.7 Resultados de la medición de pH en uva negra a 15mm. 
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en pH, siendo para la uva negra en corte de 15 
mm en estado original y liofilizado el mismo valor lo que indica que el pH no es afectado por este 
proceso. 
 
Tabla 4. 34 Resultados de pH para uva negra a 15mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
negra (15 mm) en 
original 
 
3.33 
 
3.34 
 
3.34 
 
3.34 
 
negra (15 mm) en 
liofilizado 
 
3.34 
 
3.35 
 
3.35 
 
3.34 
 
 
4.3.8 ADEVA de la determinación de pH en uva negra a 15mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.36. 
 
Tabla 4. 35 Promedio de pH para uva negra a 15mm 
 GRUPOS  CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 15 mm original 4 13,35 3,34 
uva 15 mm liofilizada 4 13,38 3,35 
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Tabla 4. 36 Resumen del ADEVA de pH para uva negra a 15mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 0,0003 7     
Repeticiones 0,0001 1 0,0001 3,8571NS 5.99 13.7 
Error 0,0002 6 2,9167E-05     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.36 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de pH para uva negra en cortes de 15mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.4 DETERMINACIÓN DE SÓLIDOS TOTALES 
4.4.1 Resultados de la medición de sólidos totales en uva blanca a 10mm. 
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en % de sólidos totales, siendo para la uva 
blanca en corte de 10 mm en estado original y liofilizado un valor que no posee una diferencia 
significativa, lo que indica que los sólidos totales no son afectados  por este proceso en gran 
magnitud. 
 
Tabla 4. 37 Resultados de sólidos totales para uva blanca a 10mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
blanca (10 mm) 
original 
 
17.98 
 
18.02 
 
18.01 
 
17.99 
 
blanca (10 mm) 
liofilizado 
 
18.02 
 
18.04 
 
18.05 
 
18.01 
 
 
4.4.2 ADEVA de la determinación de sólidos totales en uva blanca a 10mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.39. 
 
Tabla 4. 38 Promedio de sólidos totales para uva blanca a 10mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 10 mm original 4 72,00 18,00 
uva 10 mm liofilizada 4 72,12 18,03 
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Tabla 4. 39 Resumen del ADEVA de sólidos totales para uva blanca a 10mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 0,0038 7     
Repeticiones 0,0018 1 0,0018 5,4000NS 5.99 13.7 
Error 0,0020 6 0,0003     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.39 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de sólidos totales para uva blanca en cortes de 10mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.4.3 Resultados de la medición de sólidos totales en uva blanca a 15mm. 
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en % de sólidos totales, siendo para la uva 
blanca en corte de 15 mm en estado original y liofilizado un valor que no posee una diferencia 
significativa, lo que indica que los sólidos totales no son afectados  por este proceso en gran 
magnitud. 
 
Tabla 4. 40 Resultados de sólidos totales para uva blanca a 15mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
blanca (15 mm) 
original 
 
17.14 
 
17.26 
 
17.20 
 
17.19 
 
blanca (15 mm) 
liofilizado 
 
17.25 
 
17.28 
 
17.26 
 
17.20 
 
 
4.4.4 ADEVA de la determinación de sólidos totales en uva blanca a 15mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.42. 
 
Tabla 4. 41 Promedio de sólidos totales para uva blanca a 15mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 15 mm original 4 68,79 17,20 
uva 15 mm liofilizada 4 68,99 17,25 
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Tabla 4. 42 Resumen del ADEVA de sólidos totales para uva blanca a 15mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 0,0158 7     
Repeticiones 0,0050 1 0,0050 2,7907NS 5.99 13.7 
Error 0,0108 6 0,0018     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.42 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de sólidos totales para uva blanca en cortes de 15mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.4.5 Resultados de la medición de sólidos totales en uva negra a 10mm. 
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en % de sólidos totales, siendo para la uva negra 
en corte de 10 mm en estado original y liofilizado un valor que no posee una diferencia 
significativa, lo que indica que los sólidos totales no son afectados  por este proceso en gran 
magnitud. 
 
Tabla 4. 43 Resultados de sólidos totales para uva negra a 10mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
negra (10 mm) 
original 
 
15.03 
 
15.10 
 
15.16 
 
15.18 
 
negra  (10 mm) 
liofilizado 
 
15.11 
 
15.27 
 
15.19 
 
15.18 
 
 
4.4.6 ADEVA de la determinación de sólidos totales en uva negra a 10mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.45. 
 
Tabla 4. 44 Promedio de sólidos totales para uva negra a 10mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 10 mm original 4 60,47 15,12 
uva 10 mm liofilizada 4 60,75 15,19 
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Tabla 4. 45 Resumen del ADEVA de sólidos totales para uva negra a 10mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 0,0364 7     
Repeticiones 0,0098 1 0,0098 2,21469NS 5.99 13.7 
Error 0,0266 6 0,0044     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.45 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de sólidos totales para uva negra en cortes de 10mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.4.7 Resultados de la medición de sólidos totales en uva negra a 15mm. 
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en % de sólidos totales, siendo para la uva negra 
en corte de 15 mm en estado original y liofilizado un valor que no posee una diferencia 
significativa, lo que indica que los sólidos totales no son afectados  por este proceso en gran 
magnitud. 
 
Tabla 4. 46 Resultados de sólidos totales para uva negra a 15mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
negra (15 mm) 
original 
 
15.04 
 
15.13 
 
15.01 
 
15.21 
 
negra (15 mm) 
liofilizado 
 
15.26 
 
15.27 
 
15.24 
 
15.11 
 
 
4.4.8 ADEVA de la determinación de sólidos totales en uva negra a 15mm.  
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.48. 
 
Tabla 4. 47 Promedio de sólidos totales para uva negra a 15mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 15 mm original 4 60,39 15,10 
uva 15 mm liofilizada 4 60,88 15,22 
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Tabla 4. 48 Resumen del ADEVA de sólidos totales para uva negra a 15mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 0,0713 7     
Repeticiones 0,0300 1 0,0300 4,3628NS 5.99 13.7 
Error 0,0413 6 0,0069     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.48 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de sólidos totales para uva negra en cortes de 15mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.5 DETERMINACIÓN DE CANTIDAD DE RESVERATROL 
 
4.5.1  Resultados de la medición de la cantidad de resveratrol  en uva blanca a 10mm. 
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en mg de resveratrol por cada 100g de uva, 
siendo para la uva blanca en corte de 10 mm en estado original y liofilizado el valor igual a 0 mg 
Resveratrol/100g, ya que la uva blanca no posee o existen cantidades mínimas que no pueden ser 
percibidas por el equipo de medición. 
 
Tabla 4. 49 Resultados de la cantidad de resveratrol para uva blanca a 10mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
blanca (10 mm) 
original 
 
0.0 
 
0.0 
 
0.0 
 
0.0 
 
blanca (10 mm) 
liofilizado 
 
0.0 
 
0.0 
 
0.0 
 
0.0 
 
 
4.5.2 Resultados de la medición de la cantidad de resveratrol  en uva blanca a 15mm. 
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en mg de resveratrol por cada 100g de uva, 
siendo para la uva blanca en corte de 15 mm en estado original y liofilizado el valor igual a 0 mg 
Resveratrol/100g, ya que la uva blanca no posee o existen cantidades mínimas que no pueden ser 
percibidas por el equipo de medición. 
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Tabla 4. 50 Resultados de la cantidad de resveratrol para uva blanca a 15mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
blanca (15 mm) 
original 
 
0.0 
 
0.0 
 
0.0 
 
0.0 
 
blanca (15 mm) 
liofilizado 
 
0.0 
 
0.0 
 
0.0 
 
0.0 
 
 
4.5.3  Resultados de la medición de la cantidad de resveratrol  en uva negra a 10mm. 
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en mg de resveratrol por cada 100g de uva, 
siendo para la uva negra en corte de 10 mm en estado original y liofilizado un valor similar lo que 
indica que la cantidad de resveratrol no es afectada por este proceso. 
 
Tabla 4. 51 Resultados de la cantidad de resveratrol para uva negra a 10mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
negra (10 mm) en 
original 
 
0.50 
 
0.49 
 
0.50 
 
0.50 
 
negra (10 mm) en 
liofilizado 
 
0.50 
 
0.49 
 
0.49 
 
0.48 
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4.5.4  ADEVA de la determinación de cantidad de resveratrol en uva negra a 10mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.53. 
 
Tabla 4. 52 Promedio de cantidad de resveratrol para uva negra a 10mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 10 mm original 4 1,99 0,50 
uva 10 mm liofilizada 4 1,96 0,49 
 
 
Tabla 4. 53 Resumen del ADEVA de la cantidad de resveratrol para uva negra a 10mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 0,0004 7     
Repeticiones 0,0001 1 0,0001 2,4545NS 5.99 13.7 
Error 0,0003 6 0,0000     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
La interpretación de la Tabla 4.53 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de cantidad de resveratrol para uva negra en cortes de 10mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.5.5  Resultados de la medición de la cantidad de resveratrol  en uva negra a 15mm. 
 
Los resultados tabulados se encuentran expresados en mg de resveratrol por cada 100g de uva, 
siendo para la uva negra en corte de 15 mm en estado original y liofilizado un valor similar lo que 
indica que la cantidad de resveratrol no es afectada por este proceso. 
 
Tabla 4. 54 Resultados de la cantidad de resveratrol para uva negra a 15mm 
 
UVA, CORTE Y 
ESTADO 
REPETICIONES 
R1 R2 R3 R4 
 
negra (15 mm) 
original 
 
0.49 
 
0.50 
 
0.51 
 
0.50 
 
negra (15 mm) 
liofilizado 
 
0.49 
 
0.49 
 
0.50 
 
0.50 
 
 
4.5.6  ADEVA de la determinación de cantidad de resveratrol en uva negra a 15mm. 
 
Se realiza un promedio de las diferentes mediciones, se las compara con los valores de D.M.S y las 
diferencias que son menores se las considera no significativas como se muestra en la Tabla 4.56. 
 
Tabla 4. 55 Promedio de la cantidad de resveratrol para uva negra a 15mm 
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO 
uva 15 mm original 4 2,00 0,50 
uva 15 mm liofilizada 4 1,98 0,50 
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Tabla 4. 56 Resumen del ADEVA de la cantidad de resveratrol para uva blanca a 15mm 
F.V S.C G.L C.M F. Cal F. Tab 
 5%        1% 
Total 3,5E-04 7     
Repeticiones 5,0E-05 1 5E-05 1,0000 NS 5.99 13.7 
Error 3,0E-04 6 5E-05     
NOTA: *estado original y liofilizado 
F.V = Fuente de Variación  S.C = Sumatoria de Cuadrados  
G.L. = grados de libertad.    C.M = Cuadrados Medios.  
 F. Cal = F calculada.   F. Tab.= F tabulada(al 5% o al 1%)  
NS = No Significativo 
 
La interpretación de la Tabla 4.56 está sustentada en base a hipótesis, en donde: 
Ho: existe diferencia significativa. 
Ha: no existe diferencia significativa. 
 Decisión 
Si F. calculada < F. tabulada se acepta Ho, por lo tanto estadísticamente se acepta la hipótesis 
alternativa, la cual expresa que el proceso de liofilización no tiene efecto significativo sobre el 
valor de cantidad de resveratrol para uva negra en cortes de 15mm.  
Los valores de F. Tabulada, se encuentran en el ANEXO 3. 
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4.7 PROMEDIOS DE LOS PARÁMETROS DE VALORACIÓN 
 
En la Tabla 4.57 que se describe a continuación posee los datos finales de cantidad inicial y 
cantidad final de uva en estado original, producto liofilizado y producto rehidratado. 
 
 
Tabla 4. 57 Datos de uva en estado natural, producto liofilizado y producto rehidratado 
 
CARACTERÍSTICA 
 
UVA BLANCA 
 
UVA NEGRA 
10 mm 15 mm 10 mm 15 mm 
 
CANTIDAD EN 
ESTADO ORIGINAL 
 
 
950g 
 
 
950g 
 
 
950g 
 
 
950g 
 
TIEMPO DE 
LIOFILIZACIÓN 
 
 
48 horas 
 
 
48 horas 
 
 
48 horas 
 
 
48 horas 
 
CANTIDAD 
LIOFILIZADO 
 
 
190g 
 
 
189g 
 
 
189g 
 
 
188g 
PESO 
REHIDRATADO (g) 
TIEMPO: 1min 
 
 
270 
 
 
275 
 
 
275 
 
 
273 
PESO 
REHIDRATADO (g) 
TIEMPO: 3min 
 
 
419 
 
 
 
 
432 
 
 
428 
 
 
420 
PESO 
REHIDRATADO (g) 
TIEMPO: 5min 
 
 
724 
 
 
730 
 
 
719 
 
 
741 
PESO 
REHIDRATADO (g) 
TIEMPO: 10min 
 
 
855 
 
 
860 
 
 
 
 
863 
 
 
872 
 
CANTIDAD FINAL 
REHIDRATADA (g) 
 
 
856 
 
 
862 
 
 
863 
 
 
873 
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En la Tabla 4.58 se reportan los datos obtenidos mediante el análisis bromatológico en la uva en estado original y la uva como producto liofilizado. 
 
 
Tabla 4. 58 Parámetros finales obtenidos del análisis bromatológico 
 
 
VARIABLE 
UVA BLANCA UVA NEGRA 
10 mm 15 mm 10 mm 15 mm 
Original Liofilizado Original Liofilizado Original Liofilizado Original Liofilizado 
GRADOS BRIX 
(°Bx) 
 
24.19 
 
 
24.13 
 
22.63 
 
22.88 
 
18.00 
 
18.13 
 
17.56 
 
17.69 
SÓLIDOS 
TOTALES 
(%) 
 
17.70 
 
18.67 
 
17.17 
 
18.63 
 
15.12 
 
16.52 
 
15.10 
 
15.75 
pH 
(pH) 
 
3.58 
 
3.58 
 
3.37 
 
3.36 
 
3.60 
 
3.60 
 
3.34 
 
3.35 
ACIDEZ 
(% ácido cítrico) 
 
0.48 
 
0.50 
 
0.45 
 
0.47 
 
0.49 
 
0.49 
 
0.49 
 
0.51 
CANTIDAD DE 
RESVERATROL 
(mg/100g) 
 
0.0 
 
0.0 
 
0.0 
 
0.0 
 
0.50 
 
0.48 
 
0.50 
 
0.50 
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- Los resultados de los análisis bromatológicos descritos en la Tabla 4.58 nos muestra que en el 
caso de grados Brix, al comparar la uva blanca en cortes de 10 mm entre original y liofilizada, 
no hay una diferencia mayor al 0.06 °Bx y al ser comparada con los resultados de los cortes de 
15 mm del misma tipo de uva que entre  liofilizada y original posee una diferencia de 0.25 °Bx, 
pues este tipo de uva en corte de 10 mm, daría un mejor resultado en el caso de necesitar uva 
como fruta o para la elaboración de un producto con mayor cantidad de azúcar, pues de la 
misma manera al ser comparada con uva negra en los dos cortes y dos estados analizados, esta 
posee menor cantidad de grados Brix y no existe diferencia entre los cortes ni en el estado de la 
uva.        
 
- Al comparar el % de sólidos totales entre los cortes del mismo tipo de uva, en los dos estados y 
entre tipos de uva diferentes, la uva que dio el mejor resultado es la uva negra en cortes de 15 
mm, ya que la diferencia entre los dos estados no es mayor a 0.65 % de sólidos totales, siendo 
el menor entre las 4 comparaciones. 
 
- Los resultados del análisis de pH, demuestran que la uva en los distintos cortes y en los 2 tipos, 
no presentan un cambio mayor a 0.01, lo que permite afirmar que la uva en estado liofilizado 
no varía en esta característica en relación a la uva en estado original sin importar el tamaño ni 
el tipo. 
 
- De igual manera, los resultados del % de acidez no presentan una diferencia mayor al 0.02% de 
ácido cítrico, lo que demuestra que la liofilización no afecta al porcentaje de ácido cítrico que 
posee la uva sea esta blanca o negra. 
 
- En el caso del resveratrol, la uva blanca no posee este flavonoide, pero los resultados del 
análisis realizado a la uva negra, comprueban que la liofilización no afecta a este componente, 
ya que la mayor diferencia fue de 0.02 mg/100g que se dio en el corte de 10 mm, pero este 
resultado está dentro del rango esperado.  
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4.8  DETERMINACIÓN DE PORCENTAJE DE RENDIMIENTO PARA EL PRODUCTO 
LIOFILIZADO  
 
El rendimiento de las uvas blancas y negras liofilizadas en cortes de 10 y 15 mm  se los calculó  
mediante la siguiente ecuación.  
 
 
 
 
Ecuación: % de rendimiento del producto liofilizado 
 
 
Los resultados obtenidos de la determinación del rendimiento para el producto liofilizado se 
encuentran tabulados en la Tabla 4.59. 
 
Tabla 4. 59 % de rendimiento del producto liofilizado 
TIPO Y CORTE DE 
UVA  
PESO TOTAL 
(g) 
PESO PRODUCTO LIOFILIZADO (g) % RENDIMIENTO 
blanca 10 mm 950 190 20,00 
blanca 15 mm 950 189 19,89 
negra 10 mm 950 189 19,89 
negra 15 mm 950 188 19,79 
 
 
Según los resultados obtenidos y descritos en la Tabla 4.59, el corte de uva blanca a 10 mm es la 
que nos dio un mejor % de rendimiento, siento este tipo de uva y a este tamaño, la mejor para ser 
sometida al proceso de liofilización durante condiciones de tiempo, temperatura y presión 
anteriormente descritos. 
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4.9  DETERMINACIÓN DE PORCENTAJE DE RENDIMIENTO PARA EL PRODUCTO 
REHIDRATADO 
 
El rendimiento de las uvas blancas y negras liofilizadas en cortes de 10 y 15 mm  se los calculó 
mediante la siguiente ecuación.  
 
 
 
 
 
Ecuación: % de rendimiento del producto rehidratado 
 
 
 
Los resultados obtenidos de la determinación del rendimiento para el producto rehidratado se 
encuentran tabulados en la siguiente Tabla 4.60. 
 
Tabla 4. 60 % de rendimiento del producto rehidratado 
TIPO Y CORTE DE 
UVA  
PESO TOTAL 
(g) 
PESO PRODUCTO REHIDRATADO 
(g) 
% RENDIMIENTO 
blanca 10 mm 950 855 90,00 
blanca 15 mm 950 860 90,53 
negra 10 mm 950 863 90,84 
negra 15 mm 950 872 91,79 
 
 
Según los resultados obtenidos y descritos en la Tabla 4.60, el corte de uva negra a 15 mm es la que 
nos dio un mayor  % de rendimiento, siendo este tipo de uva y a este tamaño, la mejor para ser 
sometida al proceso de rehidratación a las condiciones y tiempos mencionados y descritos 
anteriormente. 
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4.10  ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 
 
El análisis microbiológico permite darnos cuenta que el crecimiento de microorganismos 
disminuye en la uva liofilizada rehidratada en comparación con la uva en estado original como 
podemos comparar en la Tabla 4.61 , esto debido a que la actividad de agua se redujo y durante el 
tiempo de almacenamiento no hubo condiciones para que los microorganismos aumenten. 
 
Tabla 4. 61 Resultados del análisis microbiológico 
 
 
 
MICROORGANISMOS 
 
UVA BLANCA 
 
UVA NEGRA 
 
original 
 
liofilizado 
 
original 
 
liofilizado 
 
Aerobios 
 
2.3 * 10
3 
 
<10 
 
1.7 * 10
3 
 
<10 
 
Coliformes 
 
10 
 
<10 
 
<10 
 
<10 
 
E. Coli 
 
<10 
 
<10 
 
<10 
 
<10 
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CAPÍTULO V 
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1. CONCLUSIONES 
 
 Se estableció que el tipo de uva óptimo para ser sometido al proceso de liofilización es la uva 
negra en corte de 15 mm, ya que posee el mejor rendimiento al momento de ser liofilizada y 
luego rehidratada en comparación con los otros tres tipos de uva como se tabula en las Tablas 
4.59 y 4.60. 
 
 En el proceso de liofilización pudimos encontrar los mejores resultados para la pérdida de 
agua, la ganancia de sólidos y la pérdida de peso para luego de 48 horas de liofilización y una 
presión de 1.8*10
-4
 mbar para el liofilizador y la uva encontrándose a una temperatura no 
mayor a -120 °C. 
 
 Se obtuvo uva liofilizada con las características organolépticas igual a la de la uva en estado 
original, en las condiciones dadas por el liofilizador. 
 
 Se concluye que la liofilización realizada en uva blanca y uva negra en dimensiones de 10 mm 
y 15 mm, es un método óptimo para alargar el tiempo de vida útil de esta fruta, puesto que los 
datos obtenidos en los  análisis bromatológicos y microbiológicos  se ajustan a los criterios de 
aceptación propuestos.  
 
 La variación del peso en función del tiempo de rehidratación, donde se aprecia como al ir 
adicionando agua al producto seco esteva captando humedad, sin embargo no llegan adquirir la 
humedad inicial promedio, esto se puede apreciar en las Tablas 4.59 y 4.60. 
 
 El peso inicial de la uva blanca en cortes de 10 mm antes de ser sometida a liofilización fue de 
950g, el peso obtenido al final del proceso fue de 190g, lo que equivale a un rendimiento del 
20% al momento de ser liofilizada, y al ser rehidratada obtuvo un peso de 855g 
correspondiente a un rendimiento del 90% dichos parámetros cumplen con los criterios 
propuestos ya que el criterio para la cantidad de agua que debe salir de la uva luego de la 
liofilización se encuentra entre el 80 y 93 % del peso inicial. 
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 El peso inicial de la uva blanca en cortes de 15 mm antes de ser sometida a liofilización fue de 
950g, el peso obtenido al final del proceso fue de 189g, lo que equivale a un rendimiento del 
19.89% al momento de ser liofilizada, y al ser rehidratada obtuvo un peso de 860g 
correspondiente a un rendimiento del 90.53% dichos parámetros cumplen con los criterios 
propuestos ya que el criterio para la cantidad de agua que debe salir de la uva luego de la 
liofilización se encuentra entre el 80 y 93 % del peso inicial. 
 
 El peso inicial de la uva negra en cortes de 10 mm antes de ser sometida a liofilización fue de 
950g, el peso obtenido al final del proceso fue de 189g, lo que equivale a un rendimiento del 
19.83% al momento de ser liofilizada, y al ser rehidratada obtuvo un peso de 863g 
correspondiente a un rendimiento del 90.84% dichos parámetros cumplen con los criterios 
propuestos ya que el criterio para la cantidad de agua que debe salir de la uva luego de la 
liofilización se encuentra entre el 80 y 93 % del peso inicial. 
 
 El peso inicial de la uva blanca en cortes de 15 mm antes de ser sometida a liofilización fue de 
950g, el peso obtenido al final del proceso fue de 188g, lo que equivale a un rendimiento del 
19.79% al momento de ser liofilizada, y al ser rehidratada obtuvo un peso de 872g 
correspondiente a un rendimiento del 91.79%, dichos parámetros cumplen con los criterios 
propuestos ya que el criterio para la cantidad de agua que debe salir de la uva luego de la 
liofilización se encuentra entre el 80 y 93 % del peso inicial. 
 
 De acuerdo a los resultados obtenidos luego de las comparaciones realizadas para grados Brix 
en uva blanca y uva negra en estado original y liofilizado en cortes de 10 y 15 mm, dichos 
resultados son semejantes lo que indica que esta variable no es afectada por este proceso. 
 
 De acuerdo a los resultados obtenidos luego de las comparaciones realizadas para % de  
Acidez en uva blanca y uva negra en estado original y liofilizado en cortes de 10 y 15 mm, 
dichos resultados son semejantes lo que indica que esta variable no es afectada por este 
proceso. 
 
 De acuerdo a los resultados obtenidos luego de las comparaciones realizadas para pH en uva 
blanca y uva negra en estado original y liofilizado en cortes de 10 y 15 mm, dichos resultados 
son semejantes lo que indica que esta variable no es afectada por este proceso. 
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 De acuerdo a los resultados obtenidos luego de las comparaciones realizadas para Sólidos 
Totales en uva blanca y uva negra en estado original y liofilizado en cortes de 10 y 15 mm, 
dichos resultados son semejantes lo que indica que esta variable no es afectada por este 
proceso. 
 
 De acuerdo a los resultados obtenidos luego de las comparaciones realizadas para Cantidad de 
Resveratrol en uva negra en estado original y liofilizado en cortes de 10 y 15 mm, los 
resultados son semejantes para los dos diferentes cortes en uva negra, lo que indica que esta 
variable no es afectada por este proceso. 
 
 En los cortes de uva blanca en estado original y liofilizado no se obtuvo ningún resultado en el 
análisis de cantidad de resveratrol, ya que este tipo de uva no posee este componente. 
 
 
 Con los datos obtenidos del análisis microbiológicos realizados a la uva en estado original y 
estado liofilizado, observamos que en los casos donde existió crecimiento que fue en el tipo de 
uva original para el caso de microorganismos aerobios, al momento de ser rehidratadas luego 
del proceso de liofilización, dicho crecimiento disminuyó hasta encontrarse dentro de los 
parámetros microbiológicos aptos para frutas, con lo que se verifica que la liofilización inhibe 
el crecimiento de microorganismos. 
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5.2 RECOMENDACIONES 
 
 La investigación del proceso de liofilización de alimentos y en este caso en específico de la 
uva, ha sido poco estudiada por su alto costo, por lo que se debe incentivar el desarrollo de 
trabajos en esta área. 
 
 Según trabajos realizados y con los resultados obtenidos en este, uno de los métodos que se 
debe utilizar para el alargamiento de la vida útil de un producto o materia prima que posea alta 
cantidad de agua, es la liofilización, ya que este método permite mantener los componentes del 
alimento en perfecto estado y en las mismas cantidades, provocando así que el tiempo de vida 
útil sea mayor. 
 
 Es necesario llevar registros en donde se pueda verificar: la temperatura y presión del 
liofilizador, condiciones ambientales, temperatura del laboratorio, para que estos no sean causa 
de obtención de resultados erróneos. 
 
 Al liofilizar la uva, además de conservar las características organolépticas y nutritivas se le 
otorga un valor económico agregado. 
 
 Debido a que la uva es una fruta termolábil se recomienda mejorar las condiciones de 
congelamiento antes de ser liofilizada o mejor aún trabajar con un liofilizador que posea 
congelador, ya que así se evitaría la manipulación de las muestras durante el traslado y 
disminuiría el riesgo de contaminación y también se disminuye  el tiempo de congelación ya 
que este posee nitrógeno como sistema refrigerante acortando los tiempos de congelación. 
 
 Aparte de la liofilización se recomienda almacenar el producto en un empaque al vacío para 
evitar cualquier tipo de degradación por contacto con el oxígeno y así mejorar las condiciones 
de conservación. 
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ANEXOS 
ANEXO 1: Parámetro microbiológico para uva liofilizada 
 
 
Alimentos 
 
Aerobios 
Mesófilos 
 
Enterobacterias 
Coliformes 
 
E. Coli 
Salmonella, 
Shigella, Mohos, 
Listeria m y otros 
Frutas, verduras 
y hortalizas 
deshidratadas 
10
2
 – 105 
ufc/g
 
Coliformes 
10
2
 – 104 
ufc/g 
10 – 102 
ufc/g 
Mohos – levaduras 
10 – 102 
ufc/g 
 
Fuente: MORAGAS, Pablo y M; Recopilación Normas Microbiológicas y parámetros físico 
químicos relacionados para frutas, verduras y hortalizas; Normas microbiológicas españolas, 
Bilbao; 2008; pág. 18.  
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ANEXO 2: Potencia y eficiencia de los equipos utilizados. 
 
 
Equipo 
 
Tipo de energía 
 
Capacidad 
 
Potencia 
 
Eficiencia 
asumida (%) 
Liofilizador eléctrica 12 kg 1.61 kW 85 
Congelador eléctrica 99.94 L 0.0446 kW 70 
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ANEXO 3  Valores de F para 0.05 y 0.01 % para diferentes combinaciones de grados de 
libertad del numerador y denominador. 
 
 
 
 
 
